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Проанализировано профилактическое действие хондроитин сульфата на активность супероксиддисмутазы и каталазы в сыворо-
тке крови крыс в условиях каррагинан-индуцированного воспаления сустава. 
Исследования проведены на белых нелинейных половозрелых крысах-самцах массой 180–240 г с соблюдением общих этических прин-
ципов экспериментов на животных. Всех животных разделили на четыре экспериментальные группы. Первая группа – контроль: жи-
вотным субплантарно вводили 0,1 мл 0,9-процентного раствора NaCl в заднюю правую конечность. Вторая группа – крысам ежедневно 
в течение 28 суток внутримышечно вводили терапевтическую дозу 3 мг × кг-1 хондроитина сульфата. Третья группа – животным 
ежедневно в течение 28 суток внутримышечно вводили 0,1 мл 0,9-процентного раствора NaCl в заднюю правую конечность и на 29 день 
моделировали воспалительный отек конечности (животным субплантарно вводили 0,1 мл 1-процентный раствор каррагинан в заднюю 
правую конечность). Четвертая группа – крысам ежедневно в течение 28 дней внутримышечно вводили терапевтическую дозу 3 мг × 
кг-1 хондроитина сульфата, после чего на 29 день моделировали воспалительный отек конечности. Общее количество животных, 
вовлеченных в экспериментальное исследование, составила 40 особей. Супероксиддисмутазну активность оценивали по способности 
фермента конкурировать с нитросиним тетразолием за супероксидные радикалы. Каталазную активность измеряли по количеству 
неразрушенной перекиси водорода в пробе. Содержание белка измеряли по методу Лоури. 
Выявлено, что в условиях каррагинан-индукованого воспаления сустава в сыворотке крови нарушается работа системы антиок-
сидантной защиты: активность супероксиддисмутазы снижается в 1,5 раза, при этом каталазная активность возрастает в 2,1 раза 
по сравнению с контролем. Профилактическое введение хондроитин сульфата животным с каррагинан-индуцированным воспалением 
сустава способствует восстановлению показателей антиоксидантной системы. 
Ключевые слова: воспаление сустава, хондроитин сульфат, супероксиддисмутаза, каталаза, сыворотка крови. 
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ACTIVITY OF ANTIOXIDANT ENZYMES IN SERUM OF RATS UNDER CONDITIONS  
OF CARRAGEENAN-INDUCED JOINT INFLAMMATION AND PROPHYLACTIC ADMINISTRATION  
OF CHONDROITIN SULFATE 
Among the diseases of the musculoskeletal system, the leading place is occupied by joint diseases. It is important to conduct effective prevention 
of these diseases in order to stop or slow down the development of pathological changes in the body. In this regard, an important issue is the search 
for means to restore joints. Promising in the prevention and treatment of joint diseases is the use of chondroitin sulfate, which is a natural component 
of the intercellular substance of cartilage. 
The aim of this work was to investigate the prophylactic effect of chondroitin sulfate on the activity of superoxide dismutase and catalase in rat 
blood serum under conditions of carrageenan-induced joint inflammation. 
The studies were conducted on white non-linear, sexually mature male rats weighing 180–240 g, in compliance with the general ethical principles 
of experiments on animals. All animals were divided into four experimental groups. The first group – control: animals sub-planar injected 0.1 ml of 
0,9 % NaCl solution into the posterior right limb. The second group – animals received a therapeutic dose of 3 mg x kg-1 chondroitin sulfate daily for 
28 days daily. The third group – animals were infused intramuscularly with 0,1 ml of 0,9 % NaCl solution in the posterior right limb for 28 days and for 
29 days inflammatory edema of the limb was stimulated (animals were sub-planar injected with 0,1 ml of 1 % carrageenan solution to the posterior 
right limb ) The fourth group – for 28 days rats were daily intramuscularly injected with a therapeutic dose of 3 mg x kg-1 chondroitin sulfate, after 
which on 29th day, inflammatory edema of the limb was stimulated. The total number of animals involved in experimental studies was 40 individuals. 
Superoxide dismutase activity was assessed by the ability of the enzyme to compete with nitro blue tetrazolium for superoxide radicals. Catalase 
activity was measured by the amount of intact hydrogen peroxide in the sample. Protein content was measured by the Lowry method. 
It was revealed that under conditions of carrageenan-induced joint inflammation in the blood serum, the antioxidant defense system is disrupted: 
the activity of superoxide dismutase decreases by 1,5 times, while the catalase activity increases by 2,1 times compared to the control. Prophylactic 
administration of chondroitin sulfate to animals with carrageenan-induced joint inflammation contributes to the restoration of the antioxidant system. 
Keywords: joint inflammation, chondroitin sulfate, superoxide dismutase, catalase, blood serum. 
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ВИДОВИЙ СКЛАД ГОЛИХ АМЕБ  
В ЕПІФІТНИХ МОХАХ ЖИТОМИРСЬКОЇ ОБЛАСТІ 
 
В епіфітних біотопах Житомирської обл. ідентифіковано 16 видів голих амеб. Це види: Vahlkampfia sp. (1), 
Saccamoeba stagnicola Page, 1974, Saccamoeba sp. (1), Cashia limacoides Page, 1974, Korotnevella sp. (1), Vexillifera sp., Ripella 
platypodia Smirnov, Nassonova, Chao et Cavalier-Smith, 2007, Ripella sp., Cochliopodium sp. (1), Mayorella cantabrigiensis Page, 
1983, Mayorella sp., Thecamoeba striata Penard, 1890, Thecamoeba sp., Stenamoeba stenopodia (Page, 1969) Smirnov et al., 2007, 
Acanthamoeba sp. (1), Stygamoeba polymorpha Sawyer, 1975. Найбільш поширеними виявились амеби Cochliopodium sp., 
Acanthamoeba sp. (1), S. stenopodia, Vexillifera sp., найменш поширеними – T. striata, R. platypodia, Mayorella sp., S. stagnicola, 
Saccamoeba sp. (1), S. polymorpha. На видовий склад голих амеб в епіфітних біотопах Житомирської обл. впливає воло-
гість субстрату: зі зменшенням вологості знижується видове багатство амеб. Встановлено зв'язок видового складу 
амеб із висотою над поверхнею землі: зі збільшенням висоти над землею зменшується видовий склад голих амеб. На 
рівнях 0–1,5 м зустрічаються найбільш поширені амеби (S. stenopodia, Cochliopodium sp. (1), M. cantabrigiensis, 
Acanthamoeba sp. (1)), на висоті 1–1,5 м зникає більшість амеб і з'являється найменш поширений вид Thecamoeba sp. У 
вологих мохах переважають види Vahlkampfia sp. (1), Vahlkampfia sp. (2), R. platypodia, S. stenopodia, Cochliopodium sp. (1), 
M. cantabrigiensis, Acanthamoeba sp. (1), тоді як C. limacoides, Korotnevella sp. (1), S. polymorpha зустрічались лише в сухих 
епіфітах регіону дослідження. Найбільш гетерогенні комплекси із найвологіших біотопів, тоді як із сухих – досить од-
норідні. Усі ідентифіковані нами види можна вважати еврибіонтами, що зустрічаються як у мохах, так й у водних та 
ґрунтових біотопах. 
Ключові слова: голі амеби, епіфіти, ґрунти, вологість, висота, Житомирська обл. 
 
Вступ. Епіфіти – організми, що ростуть на інших ро-
слинах і при цьому не отримують від них жодних пожив-
них речовин. До епіфітів належать мохоподібні, лишай-
ники, представники Бромелієвих, їх можна знайти прак-
тично в усіх таксономічних групах рослин [1]. Епіфіти є 
середовищем існування для багатьох організмів [2, 8].  
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Дослідження видового складу безхребетних тварин в 
епіфітних біотопах спрямовані на з'ясування особливос-
тей їхнього поширення від комлі до вершини дерева, 
ролі гетерогенності, розміру та вологості епіфітних біо-
топів у їхньому формуванні [26, 10, 11]. У деяких роботах 
зазначено, що подібність видового складу безхребетних 
тварин між епіфітними та наземними біотопами не пере-
вищує 40 % [11, 31, 32]. 
Видові комплекси безхребетних, що населяють епі-
фітні біотопи, є частиною кронових харчових ланцюгів 
[25, 6]. Унаслідок вирубок лісів зменшується кількість епі-
фітних мохів, що призводить до зменшення мікро- та ма-
кробезхребетних, які мешкають на стовбурах дерев і 
птахів, що ними харчуються [12, 13]. 
Відома так звана "біотична погранична зона" ("the last 
biotic frontier" [7]), у якій показана велика різноманітність 
видів безхребетних у епіфітних й епілітних біотопах. Що 
стосується найпростіших, то існують лише фрагментарні 
дані щодо їхнього поширення в таких біотопах. Вони є 
першою ланкою в харчовому ланцюзі [3, 4, 5, 30]. Відо-
мості про поширення амеб у епіфітних біотопах відсутні. 
З огляду на це, мета нашої роботи – з'ясувати поши-
рення голих амеб в епіфітних мохах Житомирської обл. 
Матеріал і методи досліджень. Дослідження видо-
вого складу голих амеб в епіфітних мохах проводили в 
2019 р. в межах лісових зон Житомирської обл. (мішані 
ліси Житомирського та Новоград-Волинського р-нів, 
хвойний ліс Олевського р-ну). Усього відібрано та про-
аналізовано 57 проб. 
Для виявлeння видoвoгo склaду гoлих aмeб 5 г 
дoслiджувaнoгo субстрату помiщaли в зaкриту кoлбу нa 
100 мл, зaливaли дoвiльнoю кiлькiстю вoди тa зaлишaли 
нa 2–3 год. Згoдoм суміш струшувaли впрoдoвж 10 хв. 
5 мл вiдстoянoгo рoзчину рiвнoмiрнo рoзпoдiляли в 
чaшцi Пeтрi з aгaр-aгaрoм. Рoзмнoжeння aмeб і пiдтри-
мaння їх у культурaх здійснювали зa мeтoдикoю Пeйджa 
[14, 15] в лaбoрaтoрних умoвaх за тeмпeрaтури + 20 °С. 
Ідентифікація амеб проходила у два етапи – спо-
чатку проводили визначення їхнього морфотипу за до-
помогою спеціальних праць [27–29], після цього (якщо 
дозволяли дані) використовували таксономічний ви-
значник Пейджа [14, 15]. 
Спостереження за найпростішими та виготовлення 
мікрофотографій відбувалося за допомогою світлового 
мікроскопу Axio Imager М1 (Центр колективного користу-
вання науковими приладами "Animalia" Інституту зоології 
ім. І. І. Шмальгаузена) із застосуванням диференційного 
інтерференційного контрасту. 
Oскiльки сучaснi мeтoди нe дoзвoляють oтримaти 
дaнi щoдo чисeльнoстi aмeб, тoму ми aнaлiзувaли 
чaстoту трапляння aмeб в епіфітних біотопах Житомир-
ської обл. (частка проб, у яких були виявлені види, від 
загальної кількості проб). 
Для порівняння списків голих амеб використано ін-
декс Раупа – Кріка, побудову дендрограми та визна-
чення її стабільності за допомогою Bootstrap-аналізу 
проводили з використанням програми PAST 1.18 [9]. 
Результати та їхнє обговорення. У регіоні дослі-
дження в епіфітних біотопах ідентифіковано 16 видів го-
лих амеб: Vahlkampfia sp. (1), Saccamoeba stagnicola 
Page, 1974, Saccamoeba sp. (1), Cashia limacoides Page, 
1974, Korotnevella sp. (1), Vexillifera sp., Ripella platypodia 
Smirnov, Nassonova, Chao et Cavalier-Smith, 2007, Ripella sp., 
Cochliopodium sp. (1), Mayorella cantabrigiensis Page, 
1983, Mayorella sp., Thecamoeba striata Penard, 1890, 
Thecamoeba sp., Stenamoeba stenopodia (Page, 1969) 
Smirnov et al., 2007, Acanthamoeba sp. (1), Stygamoeba 
polymorpha Sawyer, 1975. 
За частотою трапляння найпоширенішими виявилися 
види Cochliopodium sp. (78 %), Acanthamoeba sp. (1) 
(78 %), S. stenopodia (67 %), Vexillifera sp. (56 %), найменш 
поширеними – T. striata (22 %), R. platypodia (22 %), 
Mayorella sp. (22 %), S. stagnicola (22 %), Saccamoeba sp. 
(1) (11 %), S. polymorpha (11 %). Інші п'ять видів амеб за 
частотою трапляння займають середнє положення (рис. 1).  
 
 
 
Рис. 1. Частота трапляння голих амеб в епіфітних мохах Житомирської обл.  
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Рис. 2. Частота трапляння голих амеб в епіфітних мохах та ґрунтах регіонів дослідження  
 
Найбільша кількість видів характерна для епіфітів 
Новоград-Волинського (12 видів) та Житомирського (11 
видів) районів, найменша – для епіфітів Олевського р-ну 
(8 видів) (табл. 1). 
За нашими дослідженнями на характеристики видо-
вих комплексів голих амеб в епіфітних біотопах Жито-
мирської обл. впливає висота над поверхнею землі. Зі 
збільшенням висоти над землею зменшується видовий 
склад амеб (табл. 1). 
 
Таблиця  1. Видовий склад голих амеб в епіфітних біотопах Житомирської обл. 
№ 
п/п Види амеб 
Регіони досліджень 
Житомирський р-н Олевський р-н Новоград-Волинський р-н 
0 м 0–1 м 1–1,5 м 0 м 0–1 м 1–1,5 м 0 м 0–1 м 1–1,5 м 
1. Vahlkampfia sp. (1) + + – + – – + – – 
2. S. stagnicola – – – – – – + + – 
3. Saccamoeba sp. (1) – – – + – – – – – 
4. C. limacoides + + – – – – + – – 
5. Korotnevella sp. (1) + – – – – – + + – 
6. Vexillifera sp. + + – + – – + + – 
7. R. platypodia + – – – – – + – – 
8. Ripella sp. – – – + + – + + – 
9. Cochliopodium sp. (1) + + + + + + – + – 
10. M. cantabrigiensis + + + – – – + – – 
11. Mayorella sp. – – – + + – – – – 
12. T. striata – – – – – – + + – 
13. Thecamoeba sp. – – + – – – – – – 
14. S. stenopodia + + – + – – + + + 
15. Acanthamoeba sp. (1) + + + + + + + – – 
16. S. polymorpha – + – – – – – – – 
Усього видів 9 8 4 8 4 2 11 7 1 11  8  12  
 
На всіх рівнях зустрічаються найбільш поширені 
види S. stenopodia, Cochliopodium sp. (1), 
M. cantabrigiensis, Acanthamoeba sp. (1), що становить 
25 % від усіх ідентифікованих нами видів. У прикомле-
вій частині (до 1 м) зустрічаються Vahlkampfia sp. (1), 
C. limacoides, T. striata, Mayorella sp., Korotnevella sp. (1), 
S. stagnicola, Ripella sp., Vexillifera sp., R. platypodia, 
S. polymorpha (63 % від усіх знайдених видів). Найсут-
тєвіші зміни відбуваються на висоті 1–1,5 м, де зникає 
більшість видів амеб (рис. 3; табл. 1) і з'являється най-
менш поширений вид Thecamoeba sp. 
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Рис. 3. Дендрограма видового складу голих амеб за результатами кластерного аналізу з епіфітних мохів  
на різній висоті над поверхнею землі в лісах Житомирської обл. 
 
Ми з'ясували вплив вологості на видовий склад амеб. 
Дослідження проводили у мішаному лісі Житомирського 
р-ну. На модельній ділянці у напрямку від заболоченої 
водойми вглиб лісу поступово зменшується вологість мо-
хів. Моховий покрив порівняно незмінний (Sphagnum sp.). 
Ми аналізували закономірності зміни складу амеб при 
переході від зануреного у воду моху до мохів, що ростуть 
на комлях дерев (до 1 м над рівнем землі). Вологість за-
нуреного у воду моху становить 98 %, сухого моху – 
10 %. Зі зменшенням вологості знижується видове ба-
гатство амеб. За видовим складом найбільш гетерогенні 
комплекси з найвологіших біотопів (Б1–Б5), тоді як із су-
хих (Б6–Б10) – досить однорідні (рис. 4).  
 
 
 
Рис. 4. Дендрограма видового складу голих амеб за результатами кластерного аналізу з епіфітних мохів  
уздовж градієнту вологості в Житомирській обл. (Б1–Б10 – біотопи, що розміщені по мірі зменшення вологості) 
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У вологих мохах переважають види Vahlkampfia sp. 
(1), Vahlkampfia sp. (2), R. platypodia, S. stenopodia, 
Cochliopodium sp. (1), M. cantabrigiensis, Acanthamoeba sp. 
(1), тоді як C. limacoides, Korotnevella sp. (1),  
S. polymorpha зустрічались лише в сухих епіфітах регі-
ону дослідження. Усі інші види амеб зустрічались як у 
вологих, так і в сухих біотопах.  
Ми спробували порівняти отриманий під час роботи 
видовий склад амеб, що формується в мохових біотопах 
з результатами аналізу складу ґрунтових видів амеб у 
досліджуваних лісових масивах. У ґрунтах досліджува-
них регіонів було знайдено 10 видів амеб (рис. 2).  
За частотою трапляння найпоширенішим виявився 
вид Vahlkampfia sp. (1) (66 %), найменш поширеними – 
S. stenopodia (13 %), Vexillifera sp. (13 %), S. stagnicola 
(12 %), Vannella lata Page, 1988 (12 %), R. platypodia (11 %). 
M. cantabrigiensis (43 %), Cochliopodium sp. (1) (42 %), 
Vahlkampfia sp. (2) (35 %), T. striata (32 %) за частотою 
трапляння займають середнє місце. Крім того, за прове-
деними дослідженнями видового складу ґрунтових видів 
амеб Житомирської обл. встановлено, що на форму-
вання їхніх видових комплексів впливає температура, 
кислотність і  вологість ґрунтів [24]. 
У складі населення відсутні специфічні види, що ха-
рактерні лише для епіфітних мохів Житомирської обл.: 
усі знайдені види можна вважати еврибіонтами, які мо-
жуть зустрічатися як у мохах, так й у водних та ґрунтових 
біотопах [16–24]. Лише V. lata у наших дослідженнях не 
зустрічалась в епіфітних мохах Житомирської обл.  
Висновки. Отже, в епіфітних біотопах Житомирської 
обл. нами ідентифіковано 16 видів голих амеб. Зі збіль-
шенням висоти над землею та зі зниженням вологості 
зменшується видове багатство голих амеб. Більш різно-
манітне за складом поширення у вологих біотопах. Усі 
ідентифіковані нами види можна вважати еврибіонтами: 
зустрічаються як у мохах, так і в ґрунтах та водоймах.  
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M. Patsyuk, Ph. D. 
Zhytomyr Ivan Franko State University, Zhytomyr, Ukraine 
THE SPECIES COMPOSITION OF NAKED AMOEBA IN EPIPHYTIC MOSSES  
OF THE ZHYTOMYR REGION 
From epiphytic habitats of Zhytomyr region we identified 16 species of naked amoebae. This species: Vahlkampfia sp. (1), Saccamoeba stagnicola 
Page, 1974, Saccamoeba sp. (1), Cashia limacoides Page, 1974, Korotnevella sp. (1), Vexillifera sp., Ripella platypodia Smirnov, Nassonova, Chao et 
Cavalier-Smith, 2007, Ripella sp., Cochliopodium sp. (1), Mayorella cantabrigiensis Page, 1983, Mayorella sp., Thecamoeba striata Penard, 1890, 
Thecamoeba sp., Stenamoeba stenopodia (Page, 1969) Smirnov et al., 2007, Acanthamoeba sp. (1), Stygamoeba polymorpha Sawyer, 1975. The most 
common were the amoebae Cochliopodium sp., Acanthamoeba sp. (1), S. stenopodia, Vexillifera sp., the least common – T. striata, R. platypodia, 
Mayorella sp., S. stagnicola, Saccamoeba sp. (1), S. polymorpha. On the species composition of the naked amoebae in epiphytic habitats Zhytomyr 
region is affected by the humidity of the substrate: a decrease in humidity reduced the species richness of amoebae. The connection of the species 
composition of amoebae with height above the ground with increasing height above the ground decreases the species composition of amoebae. At 
the levels of 0–1,5 m, the most common amoeba occur (S. stenopodia, Cochliopodium sp. (1), M. cantabrigiensis, Acanthamoeba sp. (1)), at a height 
of 1–1,5 m, most amoeba disappear and the least appears  common view of Thecamoeba sp. In wet mosses dominating species Vahlkampfia sp. (1), 
Vahlkampfia sp. (2), R. platypodia, S. stenopodia, Cochliopodium sp. (1), M. cantabrigiensis, Acanthamoeba sp. (1), dry epiphytes of the study area 
met C. limacoides, Korotnevella sp. (1), S. polymorpha. The most heterogeneous complexes of the wet habitats, while dry – fairly uniform. We identified 
all species can be considered everybody, meet as in mosses and aquatic and soil habitats. 
Keywords: naked amoebaе, epiphytes, soil, humidity, altitude, Zhytomyr region. 
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ВИДОВОЙ СОСТАВ ГОЛЫХ АМЕБ В ЭПИФИТНЫХ МХАХ  
ЖИТОМИРСКОЙ ОБЛАСТИ 
В эпифитных биотопах Житомирской обл. идентифицировано 16 видов голых амеб. Это виды: Vahlkampfia sp. (1), Saccamoeba 
stagnicola Page, 1974, Saccamoeba sp. (1), Cashia limacoides Page, 1974, Korotnevella sp. (1), Vexillifera sp., Ripella platypodia Smirnov, Nassonova, 
Chao et Cavalier-Smith, 2007, Ripella sp., Cochliopodium sp. (1), Mayorella cantabrigiensis Page, 1983, Mayorella sp., Thecamoeba striata Penard, 
1890, Thecamoeba sp., Stenamoeba stenopodia (Page, 1969) Smirnov et al., 2007, Acanthamoeba sp. (1), Stygamoeba polymorpha Sawyer, 1975. 
Наиболее распространенными оказались виды Cochliopodium sp., Acanthamoeba sp. (1), S. stenopodia, Vexillifera sp., наименее распростра-
ненными – T. striata, R. platypodia, Mayorella sp., S. stagnicola, Saccamoeba sp. (1), S. polymorpha. На видовой состав голых амеб в эпифитных 
биотопах Житомирской обл. влияет влажность субстрата: с уменьшением влажности снижается видовое богатство амеб. Установ-
лена связь видового состава амеб с высотой над поверхностью земли: с увеличением высоты над землей уменьшается видовой сос-
тав амеб. На уровнях 0–1,5 м встречаются наиболее распространенные амебы (S. stenopodia, Cochliopodium sp. (1), M. cantabrigiensis, 
Acanthamoeba sp. (1)), на высоте 1–1,5 м исчезает большинство амеб и появляется наименее распространенный вид Thecamoeba sp. Во 
влажных мхах преобладают виды Vahlkampfia sp. (1), Vahlkampfia sp. (2), R. platypodia, S. stenopodia, Cochliopodium sp. (1), M. cantabrigiensis, 
Acanthamoeba sp. (1), в сухих эпифитах региона исследования встречались C. limacoides, Korotnevella sp. (1), S. polymorpha. Наиболее 
гетерогенные комплексы из самых влажных биотопов, тогда как из сухих – достаточно однородные. Все идентифицированные нами 
виды можно считать эврибионтами, они встречаются как в мхах, так и в водных и почвенных биотопах. 
Ключевые слова: голые амебы, эпифиты, почвы, влажность, высота, Житомирская обл. 
 
 
 
 
  
